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القشمنكومفي إبر

المتحركةالالكترونيةالأهداف اصطياد

الأمريكيةالجويةالقواتبيتروكا،مايكل رائد

تطيرالعربي. الخليجفوق،٢٠٠٦يونيو ٢٦غرنيتش، بتوقيتًفجرا٠٣٠٠الساعة

جنوب فيزاجروسجبال منطقةعبر
F-15Eطرازمن إيجلسترايكطائرات أربعة 

ارتفاععلىالأرضية،المتابعةرادرحزمةبأمان الطيرانأثناءتقودهاحيثإيران،

التقليدية الدفاعيةالذخيرة إلى وبالإضافةالدامس.الظلامظروففيقدم ٣٠٠

AMRAAM/Sidewinder
ضدلاستخدامهامتنوعةذخيرةالطائراتتحمل، 

وترايومف
SAMسامالأرض-جوصورايخمن مصفوفةS-400 Triumf
وبطاريات 
وتغطيعباسبندرفيالبحريةالقاعدةتحميالتي
SA-20 Gargoyle جارجويل

هرمز.مضيقوكامل معظم عمان والإمارات

ترساناتهاإلى الحركةقدرةإضافةعملتوقدالصعوبة.غايةفيًأهدافاالرادارأهداف وتعد
الحصرأجزاءفيرئيسيبشكلتخدمالتيالرادراتوتدميرإيجادمشكلةتعقيدزيادة على


متكاملجوى دفاعنظامفي والتصويب .Integrated Air Defense System (IADS)

وتعتمد
الصورةأنغيرالرادارية.الأهدافلرصدالمنعزلةاتهاّمحسعلىكبيربشكلالمتحدة الولايات

الرادارحدثانتقال وتفتقدكاملةغيراتّالمحستلك بواسطة عليهانحصل أنيمكنالتي
١ الأخرى اتناّمحسلإعدادالمبادرةأخذمنلنستفيدطويلوقتمروقد وملحوظ.دال بوقت

ونستهدفنرصدأننريدكانوإذاالهجومية.الطائرةمتنعلىالمعداتوهي الاستخدام قليلة 
بات.ّالمصونفسهاهياتّالمحستكونأندقائق، فينبغي١٠منالتهديد في أقل


فولكوفالأرض-جو صواريخظهوركانلقد S-75 Volkhov
شمال حلفيسميها(والتي
المتحدة للولاياتسارةغيرمفاجأة فيتنامحربأثناء 
SA-2 Guideline)لاينالجايد الأطلسي


ثمانيمروروبعدالنظام.هذاضد الدفاعاتمنالقليلالوقت ذلكفيتمتلككانت التي
ZRK-DS-Kubالـظهرسنوات،

(Gainful ملحقا

ًشديداًدماراً

الجينفول الأطلسيشمالحلفيسميها(والتي SA-6


٢ الولايات منكلبدأتوقدسيناء.فيالإسرائيليةبالدفاعات
العملياتإلىأدىمماالتهديداتتلكضدنفسيهماعنللدفاعبرامجفيوإسرائيل المتحدة

معولكنتالية.سنوات فيالخليجوحربالبقاعواديفيتحققتالتياللاحقة الناجحة
حلفقوات خسارةكانتوبينماالتهديدات.تطورتفكذلكالمتحدة،الولايات قدرات تطور

الأطلسيشماللحلف الصرب ّبينمنخفضة،المتحالفةالقواتعمليةفيالأطلسي شمال

٥٤ 
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الآنبعديمكنناولاللمدافع. الحركةقدرة تعطيها التي زة ّالمييشاهد) كانآخرشخص (ولأي
بسهولة.الدفاع وتدميرهاأنظمةسيمكن إيجادأنه افتراض

أنظمةتدميرأووطمسإيجادعلىالقدرةلديناتكونأنينبغيالجويالتفوقنحقق ولكي
ًأهدافاالحديثةالأرض-جوصواريخ أنظمة أصبحتالحركة، علىالقدرةزيادةومعالجوي. الدفاع

للإصابة.تتعرضأن بدون المعركة ميدان فيبالتحركلهاالسماح يمكن لاًأهدافا خاطفة،
التيالقدرةوهىإيجادها؛على القدرةعلىتعتمدالأهدافتلكتدميرعلى القدرة ولكن 
تحسينها. ينبغي

المحمولةغيراتّ المحس


حالاتمع
Emissions Controlالبثسيطرةتحت إيجلسترايكطائرات تطير 

إلىوبالنظرلخداعها.الارتفاع قياسورادارأرضيتتبعلرادارالطاقة منخفضة


غيرللرصد.إيجابيةأوسلبيةوسائلاستخدامالمحتملمن فليس التضاريس، 

ًعميانا
ليسواالطائراتطواقم أن.

برابطةمتعلقةللطائرةالمحمولةاتّفالمحس


قصيرةموجتها بياناتورابطةالاحتمال.ضئيلواعتراض المدىقصيرة بيانات

اتّمحسمنجزئيةبصورةتمدهمصناعي،قمرعلىمعتمدةفقط للاستقبال 


الرادارلتحذيرالمحمولالمستقبلويقومالمنطقة.عن بعيدةمحمولة غير
Radar Warning Receiver

القريبة.التهديداتإلىصمتفيبالاستماع


إلىالثقة عاليةالبياناتلتمرير البياناتوروابط المحمولةغيراتّالمحساستخدام ويعد

اتّالمحسمصفوفةإلىإضافةاعتبارهعندمفيدوهومعروف.مفهومهوالهجومية الطائرات

للطائرةتكونأنيجبً.بديلااعتبرإذاً
خطيرايصبحولكنهالهجومية،بالطائرة الخاصة

فيمشابهةحالةإلىالنظرويمكنالتهديدات.ورصدلتحديدالمستقلةالقابلية الهجومية 

علىف ّوالتعرالمستقلالرصدعلى قادرةالطائرةتلكإن
F-15C.لطائراتجوجو-صواريخ دور

القدرات.تلكمنالمحمولةغير اتّالمحسمن البياناترابط ويزيدالسلاح.واستخدامالهوية

أنظمة طائراتمنببياناتترتبطمعلوماتعلى
F-15طائرةقائديعتمدبأناقتراحوأي

ًجواالمحمولةوالتحذير التحكمSystems
and ControlAirborne Warning 

به. ًباّمرح وغير
واستثناء فقط،


ًسيئاًاقتراحايبدونفسها،الخاصة بالطائرة المعلومات

اتّمحسعلىشديدةفيزيائية قيودوهناكالأخرى.اتّالمحسمعتظهرمشابهةحدود وهناك
شعاعفيعام بشكلليستفهيللمعركة؛الحاليالميدانعنالالكترونية البعيدة المراقبة

اتّالمحستعاق قدوربما الضعيفة.الإشاراترؤيةعلىقادرةغيرعادةوتكونالرئيسي الرادار

٥٥ 
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الصورةلتجعلً، معاالعواملهذه كلوتتشابكوانحنائها.الأرض بتضاريسللجو المتعرضة
كاملة.غيربعدعناتّالمحس التي تقدمها

و ارستخباللاتنا اّمحسعلىيصعب،بعيدىمدعن و تارشا لإاطلتقااعستطلا لااوقبةالمرات
،ضعيفة ةرشاإقوةتاذخلفية وأنبيةجاتعاقطابعد-عن-عاصديرما وعاد ةلضعيفة ا م

٣ فةلمسااتاثيرتأبسببر ةشا لإاقوةتضعف،لكذلىإفةضا وبالإ
ِّ .



ئيسيلراعلشعاامن ً
بدلا.

بة صعوجهاتوبعدعنتاّلمحسافإن،ملالعواقيبادلةبمعا و،لك ولذ او٤
يةلجواملالعو او ٥ .لطقس
 هرقدتكتيكيىمدمنلملتقطة ارادالراةرشاإنإ،للمثااسبيلفعلى .ةرشاإيأطلتقاافيكبرأ

١٠٠بمعدىقوأنتكويبحرميل ٢٠ ٢٠٠رقدتكتيكيىمدمند ةصولمراتلكعنمرةل ميل ه
مثلـلضعيفةاتارشا لإالأنجمةلمهااتائرللطامةهافكتشاالةمسأههذتصبح و.ي بحر
ذلصااشدبمرصةلخاا تلك ـ ىلمدافيد ةجولمواتاّلمحسايقطرعنصدللرقلأبليةقاتار وخ


وأ
Glo b al H a w kكهوبالجلو ،يأ(دلمضا اR C -1 3 5
 .)ئيلفضااسسا لأاتاذلنظم اوأ


التضاريسيةالعوائقمنوكلمستقيمة،خطوطفيالرادارإشاراتتنتقلذلك،إلى وبالإضافة
اميكونأنينبغي المثال،سبيل فعلىالإشارة.رؤيةخطتعوقربماالأرضوانحناء ِّ

ً،بحرياًميلا١٩٥بعد على إشارةمصدررصدعلىً
على ع

إذا وحتىقادراليكونقدم ٢٥٫٠٠٠ ارتفاع

الأرضكوكبانحناءتأثيرهووالسبب الإشارات،لانتقالإعاقةتشكلمنطقة فينكن لم

ام ِّ
كانوكلما٦الرادار.أفقعلى
يستطيعقدم٦٥٫٠٠٠ارتفاعفعلى الإشارات،


لرصدأفضل ميزةهناككانتكلماأعلىارتفاععلى ع
ولكن ً.بحرياً
ميلا٣١٥بعد على "رؤية" ع ام ِّ

المرتفعةفالتضاريسالمحيطات،أوالتضاريس بسطحيةمرهونة العلاقةهذهصحة للأسف،
مطاريوجد المتحالفة،القواتعمليةمنمأخوذ وكمثال الإشارات.حجب علىًأيضاقادرة

أوبرفاObrva
الشرق فيعاليةجبالقممبين سيبريا وسطفي كراجوجيفاتشنهروادي في

ام ِّعلىالصعبمنموقعهوجعلن،ّمحصالمطارهذاكانوقدوالغرب. والشمال
خارجللجوومتعرضمضاد ع 

غيرعات
مجم ِّلأييمكنلاولذلك،الإشارات.وترصدتبحثأن المحمولة
الرؤيةخطلأنعليهالاعتماديمكنبشكلالواديفيالإشاراتيرصدأنالهدف منطقة

هنا،نشرحه الذيالسيناريووفيعالية. حوافبخطوطًمحجوباكانالإشاراتتلك لمصدر
الطائراتتصلفربماالمحمولة،غيراتّالمحسعلىفقطتعتمدالهجوميةالطائرةكانت إذا

بالخطر.تحذيرأيوجودالهدف بدونمنطقةإلى الهجومية

البيانات ربط


ثلاثةرقمالهجوميةوالطائرةالقائدمنًكلايقوم،
F-15Eطائراتتوغل خلال
تحقيقمناورةفيالحافةخطفوقمباشرةالتخطيطمسبقةحركة بتنفيذ
متنعلىالالكترونيةالمراقبةاتّمحسوتقوم).١(الشكل ثانية٢٠في الهدف

٥٦ 
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شيلالكلامراداربرصد طائرتهاClam Shell

لصواريخ SA-20

موقعهاأنغير،

يقوموبينماالرصد.علىشيلالكلام رادارقدرةخارجيكون العلياالمنطقة في


بالاتصالالطائرتين كلاتقومالتهديد،بتحديدالرادارلتحذيرالمحمول المستقبل

وخلالالفردي.السلبيحلهالتحسينالطائرتينبينالطاقة منخفضةرابط عبر

شيل الكلاملرادار الجديدالموقعالأربع الطائراتمنكلتتقاسم ، ٍ ثوان-
ليس


الإحداثياتأنمن بالتأكدتسمحولكنالأسلحةلاستخدامالكافي بالقدر

).٢ (شكل أخرىاتّلمحسمفتاحيةإشارةولإعطاءقديمةأصبحتالسابقة


طائرة .١ شكلF15-E
ومسلحة دقيقةالالكترونيةالمراقبةاتّمحسبمصفوفةمجهزة

ً.تهديداتشكلالتيالقريبةالراداراتبتحديدتقومومترابطة،مباشرةهجومذخائربأربعة


مصفوفة من ًجزءاترىطائرةوكلالرادارات.مكانتحددان 
F-15Eطرازمنطائرتان .٢ شكل
بالتعاونتقومانالمتقطعة)(الخطوطالبياناترابطوباستخدامالمتصلة) (الخطوط التهديد

بالشرط)كلا الطائرتينتراهاالتهديدات التي 
.(الخطوط ضد

٥٧
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ضمنيهو افتراضعاملةبياناترابطةلهاسيكونالمشاركةالطائراتجميعأنافتراض إن
المحتملالفقدانإهماليمكنولا خاصة.المحمولةوغيرعامةالشبكيةات ّالمحسفكرة في

يسببهاالتيالاعتبارذاتوالتأثيراتل،ّالمشغخطأأو المعداتتعطلبسبب البيانات لربط 
ًأياإنبيانات.ربطوجودعلىبالكامليعتمدًتصميمانصممألايجبولذلكالفقدان. هذا

استخداممنليحرمنامجهود لبذلللعدو دعوةيكونأن المفترضمنالتصميماتتلك من
بناالخاصة البيانات روابط

اتّالمحسمنً
–
الذيفالتصميم المثال، سبيل وعلىللفشل. واحدةنقطةوهي 

مسافاتعلىخطواتها لتحديدمتعددةهجوميةطائراتعلىعددايتطلب 
٧
تمإذا على تأثيرهالقضاءيمكن طويلة أن يمكنقوةأكثرتصميموهناكالبيانات.رابطتحييد

البياناترابطخلالمنوتتعاونبهاالخاصالحلعلىتحصلأنبمفردهاكلللطائرات يسمح 
حالفيبرشاقةتتحللأنللشبكاتالمعالجةهذهوتسمحالفردي.حلها وتحسين لزيادة

بينفرقفهناكأقل.بدقةولكنالتهديدتحددأنمفردةلطائرةويمكنالبياناترابط فقدان 
لتجنبهكافبشكلالمشع تحديدعلىوالقدرةبدقةللاستهدافالمشعتحديدعلى القدرة 


ً.تقبلاالأقلالمقاتل هوللطائرالثانيوالخيارضده –نّ والتحص

طائراتأربعمننةّمكولرحلةويمكنالمعركة.ميدانعبرالاتصالإلىالبياناتروابطتحتاج لا
لاضعيفة قوةذوبياناترابط خلالمنمجاورةهجوميةطائرةمعالمعلوماتتتبادل أن

احتمالوذاتالتشويشلمقاومةرابطةتصميمويمكنلاسلكي.ترددلاستخدامحتى يحتاج
للتتبع. منخفض

الهجوميةالطائراتاتّمحس

لنقطة امننيةثا٩٠بعدعلىيجلإيكاسترتائرلطاانتكا لقد
وّلمصغالتضليلائفاقذلتتبعاعنصرطلقأماعندئيةابتد لاا لمطلقة ا ر ة


ًا جو.miniature air-launched decoys

بالطيران التضليلية الأجسامقامتوقد

أنللعدوالمتكاملالجوى الدفاعنظاملأجهزةخلالهمن يمكنارتفاع على 

رةّالمصغالتضليلقذائفوقامتالهدف.منطقةمعوالتعاملبرصدهاتقوم


قدم والذين
Tin Shieldشيلدالتنرادارلطاقمقوي إيقاظبتوفير ًجوا
والمطلقة
وتلعبالبحرية.القاعدةنحومتجهةكبيرةضاربةموعةمقنعتقليد لهم

انطلقتوقد التضليلية.الأجسام ضدًدوراالأرض-جولصواريخالآلية الخصائص
ثلثًجواوالمطلقة رة ّالمصغالتضليلقذائفتعبرأنقبلترايومفصاروخ أول

فيالهدفمعالاشتباكراداراتجميعكانتٍثوانخلالففيالهدف.نحو الطريق
والمطلقةرةّالمصغالتضليلقذائفأحد تملكإشعاعاتها.تصدرالبطاريتين كلا
وأثناءالمعلومات،لتبادلالهجوميةالطائراتتستعملهالذيالبياناترابط جوا ً

٥٨ 
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طائراتيهددالذيالعدوانيالرادار موقعحدودبتحديث تقومالقصيرة حياتها
F-15E

التهديد).لموقعااورالواديفيبعيدةلاتزال(التي


الهجوميةالطائراتعلىالمحمولالحاليالرادارلتحذير المستقبلأن حقيقةًجانباوضعنا وإذا

اتّمحسمجموعةفإنالحديثة،التهديداتالاعتبارفيتصميمهيأخذلمالمتحدة للولايات
منطقةفي
-المتقدم)الرادارلتحذيرالمحمولالمستقبلفي رّ(فكافتراضيةالإلكترونية المراقبة
منالذيالرصدمنأكثر جوارها فيرادارإشارةرصدفيأكبرفرصة لها ستكون
- الهدف


تكونبالنهايةالهجوميةالطائرةفإنذلك،كلوبعدالمحمول.غيرالمحسبهيقومأن المفترض

رؤيةخط ولهالرئيسي الشعاعفي المحسأنتفترضأنيكمنـاستهدافها 
تموإذاـ قريبة 
الرادارشعاعمنالمركزةالطاقةترصدالمحمولةاتّالمحسفإنوهكذا،المهدد.الرادارإلى مباشر
الاتجاهات الأخرى.فييتشتتأو خلفي أضعفمن قطاع جانبيًبدلامباشرة إليها الموجه

الحديثةالأرض-جو لصواريخالدقيقالتحديدعلىالرادارلتحذيرالمحمولالمستقبلقدرة إن
الترددفيالفارق خلالمنالطائرةدوبلرنبضاترادارعاملويرصدالطائرة.لحياة حرجة تعتبر 

الطائرةمكوناتسرعة عن(دوبلر)ترددفي الانحرافهذاوينشأوالمنعكسة.المنبعثة للطاقة
رادارتتبعكسر المرصودةالطائراتفيالطيارونيحاولوربماعنه. ًبعيداأو الرادارنحوالمتجهة

التغير هذاويقلللاتجاههم.بالنسبةدرجة ٩٠زاويةعندالرادارووضعالدورانطريقعن العدو
مماالصفرحواليإلىالرادارموقع عنًبعيداأو إلىالمتجهة المكوناتسرعةمن الاتجاه في

تحسينعلى ًأيضاالمنخفضدوبلرانحراف ويعملدوبلر.ترددفي قرب-صفريانحرافإلى يؤدى
والاختباءالقفلبكسرللطائرةتسمحأن يجبوالتيوالنفاية، التضليليةالأجسام كفاءة

التشويشلتخفيضمصفاةتستخدم دوبلررادارأنظمةمعظمإن الأرضي.التشويش في
منأقلسرعة ذاتوكأنهاتظهرالطائرةولجعلمحددة.سرعةتحتالعوائد تقليلطريقعن


حالة(فيالمصفاة السرعة-/+
الهجومية الطائرة قائديقومالحز"،"فيتبقىأوعقدة)٣٠
ًعمودياأيدرجات)(+/-ثلاثبزاويةالرأسارتفاععلىيبقى أنعلىعقدة٥٤٠بسرعةبالطيران


عليهم ينبغيذلك،الطيارونيصنعولكي٨
).٣(شكلوالرادارالطائرةبين الواصلالاتجاه على
الهدف.ويهاجموايعيشوالهم أنكانإذادقيقالمهدد بشكلالرادارمعرفة موقع

قدم، ٢٠٠٠قطرهانصفدائرةداخل المشعتحديدعلى قادرة الهجومية الطائرةكانت إذا

لطائراتويمكن الأخرى. اتّالمحستفتحأن فيمكنF-15E

وF-18

وB-1

وB-2

خرائط تستخدمأن

الإلكترونيةالمراقبةاتّمحسباستخدامالأهدافبدقةلتحددٍعالوتمايزصناعيةبؤرةذو رادار
الإلكترونيةالمراقبةاتّمحستوفرهاالتيالدائرةبينالفجوة تقلل وبذلك محمولة،

التحديدهذاأنهوذلك،من الأهمولكنصناعية.بؤرةذوراداريقدمهاالتي والإحداثيات 
للقياممستعدةتكونالتيالهجوميةالطائرة قيادةكابينة داخلوفيبسرعة،يتم الدقيق

 بهجوم فوري.

٥٩ 
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Radar Line of Sight 

Doppler “Notch” 


علىلتظلٍمنحنمسارفيتطير أنالمهددةالطائرةعلى ينبغيدوبلر.ـحز شكل .٣ شكل

الصفريةدوبلرمنطقةالرادار وتظل فيمنثابتة مسافة.


 بالمحس/المصو ِّ


تائرطاخلت د،ئيةابتدلاالنقطةامنلمياأبعةرأبعد علىF -1 5 E
لوديان احدألىإ

ئفاقذمعشتبكتالتيالنشطة ارادالرافةمصفوضدجحةنابةبضرمتوقا

وّلمصغالتضليلا لكن و،رلفواعلى
F -1 5 Eتائرلطااصدرتم وقد ًاجولمطلقة ا ر ة

F -1 5 Eتارادافراللمدلنسبةباتفاقدكان نا لأو ا .فعين

قبةالمراتاّمحسيقطرعنقعهامويدتحد
 ، لآنامللكابانشطة

برتقو و 
تملتيافلهدافةمصفوسمم
فلهداقعموناتبيايربتمرتائرلطاامتقا وقد.تائرلطاافيكبةلمرانيةولكتر لاا

لـ١٠الخلاو.تلعمليااحمسرفيىخر لأاةجهز لأالىإناتلبياابطاريقطر عن
منجين وزقطلابإلتضليلاصرعناتمطلقامتقا،يسرلتضا ارستا لاز ومن نا ثو

بالطااقمطاقام وقد .ولعداتارادارعلى راداللرد ةلمضاا ريخالصو ا علىفلتعرئرة
بؤر ة رادارئطاخرمنفلهداتثيااحد إ خلفلقصفباتائرلطاامتوقاعيةصنا ذ و

باختفاللاد ةلعواثمسلتمااط خطو 
يسرلتضاالستعماء–

ولعدائفاقذيرتبذبعد
S -4 0 0لـا وخرصامان وحر

أنمنً

ثا:لكلياضلتعرامن ز.فلهدالىإلصولوامن .نية٢٠

والمراقبةالاستخباراتلبياناتمستخدمةالهجوميةالطائراتتكونبدلا وهكذا،

لبياناتًمصدراًأيضاالطائراتتلكأصبحتبعيدة،أكبرنظمطريقعنامعة والاستطلاع


يجعلهاالمعركةميدانفيالطائراتتلكوجودإنأخرى.لأجهزةبالنسبةحرجة مستحث 
المقامفيالراداراتعملسببتصبح بأنالجوية الدفاعاتتستحثوهيً.مثالياً
عا  مجم ِّ

اتّوالمحسالمحمولةاتّالمحسمنصفيعملأنويمكن الجوي.التهديدإلىالأقربفهي الأول.
المهمة.بعدوتحميلها وتسجيلهاالمعلوماتلجمعالالكترونيةوالبصرياتوالرادارالحمراء تحت

٦٠ 
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(شكلالمدىطويلالبياناترابطباستخدام تنتقلالتيهيالحرج الزمن ذاتالبيانات
وفقط
قاعدةلتحديث ٤ .(

 بيانات
الالكترونيةالاستخباراتمعلومات تستخدم أنيمكنالمثال،سبيلفعلى


البياناتاستحضارعلىوالقدرةتكتيكاته.وتحليلالعدوراداراتووصفالتهديد
فيواضعينوحرجة،إضافيةمعلوماتستوفرالعمليةبعدالمعلوماتوتحميل المسجلة 

الزمن قرب-الحقيقي.أوالأواننفسفينحتاجهقيمةلهماكلليسأن الاعتبار


المتعاونتينـالهجوميتينالطائراتيتمنامعةالبيانات تندفعالنهائية.الرابطة .٤شكل

الـ توفروبذلك”تقليدية،“واستطلاعومراقبةاستخباراتمنصةإلى ببياناتمرتبطةوهي ـ

RQ-4

المأهولةغيرالجويةالمركباتاتّمحسلمصفوفةًامتداداهوكجلوبال.



المطلوبالزمنتقليلهيالهجوميةالطائراتاتّمحسلاستخدامالفوريةالميزة إن

منالهدفبياناتتمريرمنًفبدلاالأخرى.السريعةوالأهدافالأرض-جوصواريخمع للاشتباك


فيوتنتهيالمعلومات تبدأالجوية،العملياتمركز متحكماتإلىالتهديف خليةخلال المحس

أمثل بشكل فيهتستخدمأنيمكنالذي المكان-

مهمتحسينوهذاالطائرة.قيادةكابينةفي

إطلاقزمنبينالاشتباك خلالهامنيمكنصغيرةزمنيةنافذةلها الهجوميةالطائرات لأن
عادة.دقائق١٠منفي أقلللخروجالاستعدادثمموقعهاواكتشافرادارلأشعة التهديد

المتحققةالحلقةفيبشروجودمزايامنوتصميماتنااتناّمحستستفادأنكذلك ويجب
استخدامناتحسين فيمكنناالهجومية. المأهولةالطائراتتخوضهاالتيالجويةالمعارك في

التهديدومعرفةالهدف على فّالتعرعلىًجيدامدربون الأفرادوهؤلاءالطائرات. لطاقم

٦١ 
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القراراتاتخاذعلىمعتادالمقاتلة الطائراتطاقمأنكماالسلاح.واستخدام وتكتيكات
،ً
بالمصو ِّ
فإن  جيداالموضحةالاشتباكقواعدإلىوبالنظرالمعقدة.المشكلاتفي السريعة

السلاح.استخدامقرارموقع ممتاز لاتخاذ يكون في

المهملةاتّ المحس


مناستفادة أكبربتحقيقإيجلسترايك طائراتتقومالجبال،إلىالعودةمنوجيزةفترة بعد

ويطلقالمحمول.الالكترونيالمراقبةومحسالرادارطريقعنبجمعهاقامتالتي المعلومات


المضادةجو-أرضصواريخأربعةإجمالي مطلقيناليوم،لهذاقذائفهمالأولالقيادة ثنائي 
لديهاماآخربإطلاقالتضليليةالعناصروتقومالعدو.راداراتعلى المترابطة

الأسلحةمنحزمةمعًجواوالمطلقة رة ّالمصغ
-
أخرىمجموعة

المترابطةالمضادةالتضليل قذائف من أصغر
. AGM-154A

الجديد،التهديد مع بالاشتباكالمستمرةالأرض-جوصواريخمجموعات وتقوم

وتصبحالمترابطة،المضادة جو-أرضصواريخثلاثةبتغللتسمح المشبعةالكمبيوتراتولكن
المضادة الأسلحة تصلثمالصواريخ.رؤوسمنرطل١٠٠٠ضحيةالمشتبكة الرادار أهداف

والمعداتالإطلاقمركباتوتدمرصغيرة بذخيرة الهدف صف مشتتةذلك،بعد المترابطة
الأرضعلىتنتشر الصغيرةالقذائفوسطمخفيةصغيرةاتّمحسهناكأنغير المساندة. 

المعركة.ميدانعنالمقاتلينالطيارينرحيلبعدطويلةلمدة لتبث معلومات

مهملةتاّمحستضمينيقطرعنلتجميعاعلىتهارقدتحسن نأتاّمحسشبكةلأييمكن
ل طوعلىتائرلطاامنتسقط
Iglo o W hit eيت اوغلو لإاتاّمحسنتكا ،مفيتناففي .ةبعيد

بينما و.لمنصتةاتائرلطاالىإفاهد لأايدتحدناتبيافيرلتو
H o C hi Min hمنتشيهوبرد
و اّلمحس اقدر ةعلىجةحرفنيةدقيوجد تو 
تاّلمحساحتىنهألاإ،ةلصغيراتاّلمحسابينلتصا لاات

كزكمرميةلهجو ائرةلطااستعمل و.مهمةتمامعلوفرتو نأيمكنو د ةلمحد ا

C r uis e زكرويخراصو ماستخدايمكننهأغم ر

يملتقد
.تاّلمحسبالمنطقة ارلبذ ريخالصوافعيةمدو

تمالمعلوا


محددةأنواعلالتقاطالتخطيط سابقة منطقةداخلتزرعأن يمكنالمهملةاتّالمحس إن

سبيلفعلىهجوميةطائرةتستعملهاأنيمكنات ّالمحستلكأنإلاالبيانات. من ً.عشوائيا

يمكنهاـبدقةموقعهتحددلمولكنهاـ مهددراداربرصدالهجومية الطائرةقامتإذا المثال، 
البيرةعلبة بحجمقذيفة إنيتحرك.أنإلىالهدفوتنتظرالمنطقةفياتّمحستعبأأن


مثلBLU-97/B

أوعية فيحملهايمكنCBU-87

المترابطة المضادة الأسلحةأجسامأو
AGM-154A
١٠
لسهولة القائها المتوقع.

غيرالاستشعارمركباتوتعتبر البعيدة.الرخيصةاتّللمحسأخرى استخدامات وهناك
مثلمحدودةتكونأن تحتاجلافائدتهاولكنالطيران، شبكةمنًجزءاالصغيرة المأهولة

٦٢ 
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F-15


حتىسليمةالصغيرةالطائرةظهر على المركبةاتّالمحسظلتوإذاً.جوا
حملها استمرارية

المركباتوقودنفاذبعدذلك) تتحمل لكيتصميمهايمكن(كماالمعركةفيالتصادم بعد


الموزعة.اتّالمحسلشبكةًإضافياًتحسيناتوفرأن ات ّالمحسلهذهفيمكنالمأهولة،غير الجوية
-

والمطلقةرةّالمصغالتضليلقذائفأحد 
متوقعة غير أماكنفياتّالمحستتواجد أن يمكن


كانالموضحالسيناريوفي المستخدمةً الاستخباراتومستحثبياناترابطلديها جوا

لطائراتالعمليةللبيئةإلكترونيةعينة وتقديمالجبالفوقالطيرانمن فتمكنت الالكترونية


لهاتكون لنللنفقةوالقابلةالرخيصةًجواوالمطلقة رة ّالمصغالتضليلقذائف إن
F-15E. الـ
لطائراتيمكنوحينئذ،الجو.""في إشاراتأيرؤيةيمكنهاولكنالتهديد،تحديدعلى القدرة

الأهدافأيبذلكمحددةالالكترونية،المراقبةاتّمحسعنالستارتزيل أنإيجل سترايك
عنها.تبحث التي

الاستنتاج


طائراتتملكلاحيثبالكامل.افتراضيهوهناالموصوفالسيناريو إنF-15E

المستقبل 
الحربيةالطائرات منأيتملك لاالحقيقةوفىممكنة.الرؤية هذهلجعلالرادار لتحذير المحمول

والمطلقةرةّالمصغالتضليل قذائفهناكوليسهنا.الموصوفةاتّالمحسمصفوفة الأمريكية
أنيعنيلاذلكولكنموجودة.غيرًأيضاالموصوفة المهملةالصغيرة اتّالمحسأنكماً، جوا
وجودظلفيخاصةوالماليةالعسكرية المتحدةالولاياتقدرةخارجتقعالاستعدادات تلك

العظيمة. الأخطار

ًأنواعاذلكيصاحبلأنحاجةهناكفإنالجوية،الدفاعاتعلىالمقالةهذه تركز وبينما

والمصو ِّاتّالمحسوضعإنللزمن.الحساسةالأهدافمن مختلفة 
طائراتوتمتلك محددة. أرضيةأهداف علىللهجوم جوـ الجونموذج يتطلب الإمكان

بقدرمتقدمةمواقعفيبات


وهيكروزوصواريخالمعاديةالطائراتمعوالاشتباك والتعرفالفرديالرصدعلىالقدرة اليوم
ً. أهداف سريعة جدا

سريعبشكل للعدو الجويةالدفاعاتمواجهة علىقادرين نكونلأنماسةحاجة وهناك
وتحديدرصدعلى الهجوميةالطائرةقدرةفيالقابليةهذهلبويكمنجوية.حملة أي في

قلبعلى المبنيالإضافيالتحسين معالجوية الضرباتعلىيعتمد أنويجبالتهديد. موقع 
بالإضافةالحركةوسريعة المتقدمة الخطيرةالأرض-جوصواريخ انتشارأنغير الصلبة. القدرة

الأرض-صواريخوتعتبرحقيقية.مشكلةالأنظمةهذهمثل تدميريجعلالرادارأنظمة إلى
التصويبعلىالقدرةلهاالصورايختلكلأنللزمناسة ّالحسالأهدافمنخاصةفئة جو

ُ دقيقبشكلموقعهاويحدد وبسرعة قصيرزمنفي الصورايختلكرصد تأن ويجب بالمقابل،
ميدانمنالقربميزة إلىالمحمولةغيراتّالمحسوتفتقرممكن. وقتأقل في تدمرأن ويجب 

٦٣ 



06Pietrucha2.indd  64 3/30/05  9:24:46 AM

تتضمنلاالتي الالكترونيةالمراقبةاتّلمحسالموزعة الشبكاتاستخدامويمكن المعركة.

الاستخباراتوصولمدى من تطيلأنويمكنالهجومية،الطائرة ـ علىتعتمدولكن ـ فقط

أكبر.منهاالاستفادةوقدرة إليهاالحاجةتكونحيثالميدان،قلبإلى والاستطلاع والمراقبة

حيويةقدرةتعتبرللعدو الجويةالدفاعات وتدميروإخمادموقع وتحديدرصدعلىالقدرة إن

حصين،جويمجالفي جويةبعملياتالقيامعلىوقدرتهاالمتحدةللولاياتالمسلحة للقوات 

القدرة.هذهتدعيممن أجلبكفاءةكافة مصادرنانستخدمأن وينبغي

فيرجينا هيرندون،

 ملاحظات

راداري.إرسال ّأي-١


الجينفولصاروختوجيه
تم-٢SA-6

يتمكنلمالذيموجة-مستمرةإضاءةبشعاع
منالوقتمنلفترةوالأمريكيالإسرائيليالرادارلتحذيرالمحمول المستقبل 

فيأهدافمعالاشتباك علىقادرة المصريةالجينفولصواريخكانتفقد اكتشافه.

كانواالذين الإسرائيليين،القتالبطياريالخرابأوقعمماًجدامنخفضة ارتفاعات

العربية.الدفاعاتلا يحترمونالحينذلك حتى


عّالمربمعكوسمعاملهي البارزة ةّالقو-٣-
وهكذا،المسافة.مربعمع ةّالقوّفتخف


١٣٧تعاني
(GHz)هيرتزجيجا١٠إشارة فإنأميال،١٠مسافةفعلىdB
من


الإشارة فإنسهلة،وبلغةبحري.ميل١٠٠مسافةعلى
١٥٧dBالتخفيف؛
التي الإشارةنفس قوة منمائةعلى واحد هيميل ١٠٠بعدعلى تكتشف التي 

أميال.١٠بعدعلى تكتشف

تضعفالراداروإشاراتما.نوعا يّالجوالتخفيفمنالرادارإشاراتأكثرتعاني-٤

٦٠وحواليالماء،بخارامتصاصحزمةوهيجيجاهيرتز،٢٩
-٢١منترددمع بسرعة

الأوكسجين.وهي حزمة امتصاصجيجاهيرتز،٧٢ -



٠٫١حوالييضيفاعة)ّبالسبوصة(نصفطّالمتوسالمطرهطولمقدار-٥dBm
من


Iحزمةفيكيلومترلكل التخفيف)٨


فإن

-

مسافة فعلىوهكذا،جيجاهيرتز).١٠
كيلومترا٩٠ دّ مجر

 الهواء النقي.

٦٤ 

ً
)
١
(من ُثتكونالإشارةقوة
بحري)،ميل٥٤
/
٨
(

فيقدرها
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المستقبل أن ّ يعني هذا فإن مستقيم، خط في تسير الرادار إشارات معظم أن وحيث ٦ -
هي والقناة المرسل. اكتشاف يستطيع لا الرادار أفق من أبعد موقع في  الموجود
ولكن الأفق، فوق بالسفر لها وتسمح عكس تحت الرادار إشارة "تحصر"  ظاهرة

في جمع الإشارات. صعوبة كبيرة الانعكاس ستواجه فوق ات المحسّ

درجة،  ٤٥ بعد على نظامين، أن ّ المقترحة التصميمات أحد الأقل على تتطلّب ٧ -
بامتياز بدقّ ة التهديد مكان لتحديد تناغم في للعمل بيانات رابطة  يستخدمان

كافٍ تصميم لترتيب التكتيكية الصعوبة إلى وبالإضافة العالمي. المواقع تحديد  نظام
رابطة البيانات. اعتراض إذا تم ل هذا النظام عملياً يعطّ و متحرك، تهديد  ضدّ

الخيط تجعل أن يجب الطائرة فإن بالرادار، الطائرة يوصل خيطاً الشخص صوّ ر إذا ٨-
اتجاه إلى يؤدّ ي مما الأيمن)، أو الأيسر الجناح من (مباشرة الأنف عن درجة ٩٠  بزاوية
الرادار من مسافتها تغيّ ر لا الطائرة أن ّ يعني وهذا مركزه. في والرادار مقوّس  طيران

الفوضى. من للهروب أصعب للرادار وهكذا، تكون ظاهرة سرعة لها  وليس

التي والمعلومات البيانات. ربط أصول الترتيب هذا يحفظ إضافية، كمنفعة ٩ -
والاستطلاع والمراقبة الاستخبارات رصيف إلى ترسل الهجومية الطائرة  تجمعها
أعلاه) المثال (في المأهولة غير والمركبةالجوية الرؤية. خطّ في بسيطة رابطة  على
المكرّسة بياناتها صلات وتستعمل الرؤية، خطّ بعد ما إلى بيانات عندئذ  ترسل
الطائرة متن على (وغالية) بة مركّ اتصالات مصفوفة وجود ضرورة تزيل  وبذلك

الهجومية.
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